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® Vlbrations-Fulistand-Grenzschaiter 

© Der erfindungsgema&e Vibrations-Fullstand-Grenzschal- 
ter weist sine Schwingvorrichtung zur FQtlstanderfassung 
auf, weleha fn den Ruckkoppiungszweig elnes RGckkopp- 
lungsvaratfirkers geachaltet Est, sowfe sine Frequenzauswer- 
ta8chaltung, die das Ausgangssignal das RQckkopplungsver- 
starkers auswartat und ain Ausgangssignal arzeugt In dan 
EingangBkreis des Ruckkoppiungsvenrtarkers 1st eine Addr- 
tionastufe geachaltet, der einerseits das Ausgangssignal der 
Schwingvorrichtung und andererseits ain definiert abge- 
schwschtes Ausgangssignal sines vom Ausgang des Ruck- 
kopplungsverstfirkers parallel zur Schwingvorrichtung ge- 
schaiteten Resonenzelementa zugefOhrt wird. Das aummler- 
te Ausgangssignal der Additionsstufa wird dem Eingang des 
Ruckkoppiungsverstarkers zugefOhrt. Auf disss Waise war- 
den sicherheitsgefahrdende Zustande bei defektan Resona- 
toren eines Vibrations-FGIIstand-Grenzschalters vermieden. 
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Beschreibung nen Vibrations- FUllstand-Grenzschalter anzugeben, der 
bei zu geringer und damit fehlerhafter Schwingungsde- 

Die Erfindung betrifft einen Vibrations-Fttllstand- tektionssignalamplitude den Schahausgang des Sensors 

Grenzschalter gem8B dem Oberbegriff des Anspruchs 1. in den fur die Anwendung sicheren Zustand Qberfahrt- 

Derartige Grenzschalter sind Sensoren, die auf Basis s bzw. die Ausgabe einer Stfirmeldung ermoglicht 

elektrisch rQckgekoppelter Vibrationsresonatoren zur Diese Aufgabe wird durch einen Vibrations-FOU- 

Signaksierung diskreter Niveauzustande in der indu- stand-Grenzschalter gemiS Anspruch 1 gelost. Weiter- 

striellen FullstandmeBtechnik verwendet werden. Bei- bildungen sind Gegenstand der UnteransprQche. 

spiele solcher Sensoren sind u. a. DE 37 34 077 Al sowie Vorteil der Erfindung ist, daB durch die zusatzliche 

DE 42 03 967 Al beschrieben. 10 Parallelschaltung eines weiteren Resonanzelements 

Neben allgemeinen Melde- und Steueraufgaben wer- zum Ruckkopplungszweig des Ruckkoppelverstfirkers 

den derartige Sensoren auch zur Oberwachung sicher- ein fehlerhaftes Signal des MeBglieds, also des zur Mes- 

heitsrelevanter FOllstandwerte eingesetzt Der Ausfall sung eingesetzten Resonators, auf einfache Weise er- 

eines derartigen Grenzstandsensors, z. B. in Form eines kannt werden kann, da bei zu ge ringer Amplitude des 

Vibrations-Fullstand-Grenzschalter, kann dabei zu er- 15 Ausgangssignals des MeBglieds dieses Signal durch das 

heblichen Schaden der Umwelt, von Personen Oder In- Ausgangssignal des parallel geschalteten Resonanzele- 

vestitionsgutern fuhren. ments praktisch Qberschrieben wird und ein den Sicher- 

Derartige Anwendungen kdnnen z. B. die Maximum- heitszustand nicht gefMhrdendes Signal ausgegeben 

detektion bei Oberf Qllsicberungen f Or gefahrliche Full- werden kann. tm Normalbetrieb, d. h. bei intaktem MeB- 

guter, die Minimumdetektion von Kuhlmittel fQr nu- 20 glied hingegen dominiert dessen Ausgangssignal und die 

kleare und chemische Reaktoren, der Trockenlauf- Wirkung des zusatziichen Resonanzelements wird dann 

schutz fur Pumpen und Turbinen oder die Schmiermit- durch dieses unterdrtlckt Auf diese Weise kann mit ein- 

telmindeststandOberwachung fQr Motoren, Verdichter, fachen Mitteln ein sicherheitsgefahrdender Signalzu- 

Werkzeugmaschinen, usw. sein. stand vermieden werden. Die Anordnung ist dabei ohne 

Bei Vibrationssensoren zur Detektion von Flilssigkei- 25 besonderen Auf wand leicht in einen vorhandenen Vi- 

ten reprasentiert die Resonanzfrequenz des in den zu brations-Fflllstand-Grenzschalter integrierbar, da ledig- 

messenden BehMlter eingebrachten Resonators dessen lich wenige zusatzliche Bauelemente erforderlich sind. 

Bedeckungszustand und wird daher durch eine geeigne- In einer Weiterbildung der Erfindung wird zweckroa- 

te Auswerteelektronik in ein binares Fullstandaus- Bigerweise eine Additionsstufe bzw. ein Summierer vor- 

gangssignal umgesetzt so gesehen, der bzw. dem einerseits das Ausgangssignal 

Die eindeutige MeBbarkeit der Resonanzfrequenz der Schwingvorrichtung und andererseits das Aus- 

des Resonators kann jedoch verhindert sein, wenn des- gangssignal des Resonanzelementes zugefOhrt wird. 

sen vorzugsweise piezoelektrische Antriebs- und Hierbei wird das Ausgangssignal der Additionsstufe 

Schwingungsdetektionssystem aufgrund eines Defektes dem Eingang des Ruckkopplungsverstarkers zugefOhrt 

kein oder ein in der Amplitude zu geringes elektrisches 35 In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung kann 

Ausgangssignal erzeugt Die Folge ist, daB durch kapa- die Resonanzfrequenz des zus&tzlichen Resonanzele- 

zitives Ubersprechen der Signalleltungen sowie durch ments vorteilhafterweise umschaltbar ausgefOhrt wer- 

elektromagnetische Emstreuungen Signalfrequenzen den, um sowohl z. B. einen Maximumals auch einen Mi- 

auftreten kdnnen, die zu einer falschen Fttllhdhenbe- nimumwert wahlweise als ein im Fehlerfall den Sicher- 

stimmung fiihren. 40 heitszustand des Systems nicht gef&hrdendes Signal aus- 

Als Ursachen fQr eine derartige unzuretchende Am- zugeben. 
plitude des Schwingungssignals kann in der Praxis z. B. In einer vorteUhaften Ausfuhrungsform besteht das 
eine Verklemmung des Resonators durch Fremdk6rper zusatzliche Resonanzelement aus ein em Bandfilter, dem 
im Fflllgut oder durch Gewalteinwirkung vorliegen. Des vorzugsweise ein Abschwacher vor- oder nachgeschal- 
weiteren kann eine Depolarisation der Piezokristalle in- 45 tet ist Der Abschwacher dient dazu, das Ausgangssignal 
folge mechanischer Cberlastung, die z. B. durch StoB- des Resonanzelementes im Vergieich zum Ausgangssi- 
druckwellen verursacht wird, eine zu hohe Fullguttem- gnal der Schwingvorrichtung kleiner einzustellen. Eine 
peratur oder zu starke Strahleneinwirkung, z.B. bei Abschwachung konnte aber auch dadurch erreicht wer- 
kerntechnischen Anlagen, zu oben genannten Fehlern den, indem die Gate und die Ausgangsimpedanz des 
fuhren, oder auch eine unzureichende mechanische Vor- 5a Resonanzelementes a priori derart bemessen wird, daB 
spannung der als Anreger dienenden Piezokristalle, ein das gewflnschte Amplitudenverhaitnis der beiden Aus- 
Eindringen von korrosrvem oder leitfihigem Fullgut in gangssignale am Eingang des ROckkopplungsvers tar- 
das Antriebssystem oder gar ein mechanischer Bruch kers erreicht wird. Das Bandfilter ist beispielsweise voll 
dieser Piezokristalle als Fehlerursache vorliegen. elektronisch ausgebildet und kann dann in seiner Reso- 

Bekannt ist die Detektion fehlerhafter Signalzustande 55 nanzfrequenz umschaltbar ausgestaltet werden. 

durch Oberwachung der Schwingfrequenz auf einen In einer weiteren Ausgestaltung kann der Bereich der 

maximalen sowie einen minim alen Grenzwert Befindet Resonanzfrequenz des zusatziichen Resonanzkreises 

sichdasSchwingungsdetektionssignalauBerhalbdeszu- auch auBerhalb des Nennbereichs des Sensors liegen, 

lassigen Toleranzbereichs, so erfolgt die Ausgabe einer um dann vorteilhafterweise von einem zusatziichen De- 

Stormeldung, bzw. der Schahausgang des FQllstandsen- eo tektionsschaltkreis erkannt zu werden und z. B. ein Feh- 

sors geht in den anlagentechnisch sicheren Zustand lersignal zu erzeugen. 

Ober, z. B. in den Ausschaitzustand bei einer Ruhestrom- Durch Vorsehen eines Schalters zwischen dem Aus- 

sicherheitsschaltung. gang des Schwingungsdetektionssystems und der Addi- 

Nachteilig an diesem Verfahren ist, daB fehierhafte tionsstufe oder auch im Eingang des Schwingungsdetek- 

und damit sicherheitsgefahrdende Signalzustande, wel- 65 tionssystems kann vorteilhafterweise ein Testmodus far 

che im Nennfrequenzbereich der Schwingungseinrich- die nachgeschaltete Elektronik des Grenzschalters, bzw. 

tung liegen, nicht als sotche erkannt werden kdnnen. die zusatzliche Schutzelektronik, vorgesehen werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ei- Wird der zusatzliche Resonator mit verschiedenen 
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umschahbaren Resonanzfrequenzen ausgestattet, so gangssignal 14 vom abgeschwachten Bandfiltersignal 16 

kdnnen diese vorteilhafterweise zu einem Test des Ge- und daher von der Resonanzfrequenz des Bandfilters 7 

samtsystems bei gedffnetem Schalter herangezogen bestimmt 

werden. Wird der Schalter geschlossen, so befindet sich Zur Vermeidung eines sicherheitsgefahrdenden 

das System wieder im Normalbetrieb. 5 Schaltzustandes des Ausgangssignals an der Klemme 1 1 

Die Erfindung wird nacbfoigend an Hand zweier Fi- ist das Bandfilter 7 auf einen Wert abgestimmt, welcher 

guren n&her erliutert Es zeigen: dem Anlagenbetreiber den ftir ihn kritiscfaen Wert des 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgem&fien Ftlllstandes simuliert Dies bedeutet, daB bei Sensoren, 

Vibrations-Fullstand-Grenzschalters, die als Maximumwachter eingesetzt werden, das Band- 
Fig. 2 eine Erweiterung des Grenzschalters gemafi io filter 7 auf eine niedere Frequenz, welche einer fQUgut- 

Fig. 1. bedeckenden Schwingvorrichtung entspricht, abge- 

In Fig. 1 ist mit 1 eine Schwingyorrichtung bezeich- stimmt ist, und daB bei Sensoren, die als Minimumwach- 

net, die z. B. aus einem AntriebspiezokristaU 2 und ei- ter dienen, das Bandfilter auf die entsprechend habere 

nem Schwingungsdetektionspiezokristall 3 besteht Die- Frequenz einer unbedeckten Schwingvorrichtung abge- 

ser FQllstandsensor 1 ist derart in den RQckkopplungs- « sdramt ist 

kreis eines RQckkoppUmgsverstarkers 6 geschaltet, daB Die Wahl der Sensorbetriebsart wird durch die Um- 

das Ausgangssignal 14 des Ruckkopplungsverstarkers 6 schalteinrichtung 9 vorgenommen, welche auf das Band- 

dem Eingang des Fullstandsensors 1 zugefuhrt wird und filter 7 einwirkt und dessen Resonanzfrequenz festsetzt 

das Ausgangssignal 12 der Schwingvorrichtung 1 iiber Die Moglichkeit einer SensorausfallQberwachungs- 

einen Schalter 4 zum ersten Eingang einer Additionsstu- 20 einrichtung sowie die Oberprflfung der Funktionsfahig- 

fe 5 gelangt. Das Ausgangssignal 13 der Additionsstuf e 5 keit der Auswerteelektronik wird nachfolgend an Hand 

wird dann dem Eingang des RUckkoppelverstarkers 6 von Fig. 2 naher erlautert 

zugefiihrt Des weiteren ist eine Frequenzauswerte- In Fig. 2 ist lediglich ein Ausschnitt eines erfindungs- 

schaltung 10 vorgesehen, deren Eingang mit dem Aus- gemafien Vibrations-FUllstand-Grenzschalters darge- 

gang des ROckkoppeiverstarkers 6 gekoppelt ist und die 25 stellt, wobei gJeiche Elemente wieder gleiche Bezugszei- 

an einer Ausgangsklemme 11 ein Ausgangssignal der chen tragen. Die nicht dargesteiiten Elemente des Vi- 

Anordnung erzeugt Parallel zur Schwingvorrichtung 1 brations-FQllstand-Grenzschalters entsprechen denen 

ist ein zusfitzliches Resonanzelement, hier in Form eines aus Fig. i. Anstelle der Umschalteinrichtung 9 ist hier 

Bandfilters 7, derart geschaltet, daB das Ausgangssignal beispielsweise eine Steuereinheit 17 mit einem nachge- 

14 dem Eingang des Bandfilters 7 zugefQhrt wird. Dem 30 schalteten Wahlsch alter 18 zur Bestimraung der Resc- 

Bandfilter 7 ist ein Abschwacher 8 nachgeschaltet, so nanzfrequenz des zusatzlichen Resonanzelements, hier 

daB das Ausgangssignal 15 des Bandfilters 7 in ein abge- des Bandfilters 7, vorgesehen. Die Steuereinheit 17 dient 

schwachtes Ausgangssignal 16 flbergefflhrt wird, wel- zur eigentlichen Bestimmung der Resonanzfrequenz 

ches dem zweiten Eingang der Additionsstufe 5 zuge- des Bandfilters 7 und erzeugt im dargesteiiten Beispiel 

fuhrt wird Das Bandfilter 7 ist des weiteren in seiner 35 drei Ausgangssignale, welche drei Schaltkontakten A, B, 

Resonanzfrequenz steuerbar, so daB eine Umschaltein- C eines Wahlschalters 18 zugeftihrt werden. Der Mittel- 

heit 9 die Resonanzfrequenz des Bandfilters 7 bestim- kontakt des Wahlschalters 18 ist mit dem Steuereingang 

men kann. des Bandfilters verbunden. Des weiteren ist eine zusatz- 

Bei geschlossenem Schalter 4 wird das Ausgangssi- liche Frequenzauswertestufe 19 vorgesehen, der eben- 

gnal 12 des Schwingungsdetektionspiezokristalls 3 des 40 falls das Ausgangssignal 14 zugefiihrt wird und die ein 

mechanischen Resonators 1 dem Eingang des Rilckkop- Fehlersignal erzeugt, das an einer weiteren Ausgangs- 

pelverstarkers 6 zugefuhrt, welcher mittels seines Aus- klemme 20 der Anordnung abgegriffen werden kann. 

gangssignals 14 das AntriebspiezokristaU 2 der Die Funktion der Sensoraberwachungseinrichtung 

Schwingvorrichtung 1 erregt Auf diese Weise schwingt sowie die FunktionsfShigkeit der Auswerteelektronik 

das System auf der vom FtUlgutbedeckungszustand ab- 4s im Bezug auf Erkennung des anwendungstechnisch kri- 

hangigen Resonanzfrequenz der Schwingvorrichtung 1. tischen FQUgutniveauzustandes kann in einfacher Weise 

Zur weiteren Verarbeitung wird das Signal 14 der Fre- dadurch getestet werden, daB das Schwingungsdetek- 

quenzauswertestufe 10 zugefQhrt, welche in Abhangig- donssignal 12 durch den Schalter 4 unterbrochen wird 

keit von der Frequenz des Ausgangssignals 14 den und auf diese Weise die Schwingung vom Bandfilter 7 

Schaltausgang 11 ansteuert. Ferner dient das ROckkop- 50 bestimmt wird ist der Wahlschalter 18 in Stellung A, so 

pelverstarkerausgangssignal 14 als Eingangssignal des wird beispielsweise eine Resonanzfrequenz des Bandfil- 

elektronischen Bandfilters 7, dessen Ausgangssignal 15 ters 7 bestimmt die auBerhalb des Nennbereichs der 

vom Abschwacher 8 in das amplitudenverminderte Si- Schwingvorrichtung 1 liegt Die zusatzliche Frequenz- 

gnal 16 gewandelt wird Das Signal 16 wird mittels der auswertestufe 19 erkennt dies und erzeugt ein Fehlersi- 

Signaladditionsstufe 5 zum Schwingungsdetektionssi- 55 gnal In Stellung B wird die Resonanzfrequenz z. B. auf 

gnal 12 der Schwingvorrichtung 1 addiert und dem die Resonanzfrequenz eines bedeckten und in Stellung 

RQckkoppelverstarker 6 als Eingangssignal 13 zuge- C auf die einer unbedeckten Schwingvorrichtung 1, also 

flihrt beispielsweise auf die Eckwerte des Frequenznennbe- 

Im Normalbetrieb des Sensors, d h. bei intakter reichs der Schwingvorrichtung 1, eingestellt Auf diese 

Schwingvorrichtung 1, dominiert das Schwingungsde- so Weise kann die gesamte Sensorelektronik auf einfache 

tektionssignal 12 gegenuber dem abgeschwachten Weise getestet werden. 

Bandfilterausgangssignal 16 und bestimmt daher die Im dargesteiiten Beispiel wird durch Stellung des 

Frequenz des Erreger- und Ausgangssignals 14 und so- Wahlschalters 18 in Stellung A ein Defekt der Schwing- 

mit auch den logischen Zustand an der Ausgangsklem- vorrichtung 1 generell zur Ausgabe einer Starmeldung 

me 11. as an der Klemme 20 veraniafit. Hierzu ist die Resonanz- 

Besitzt das Schwingungssignal 12 aufgrund eines De- frequenz, die in dieser Schalterstellung bestimmt wird 

fekts der Schwingvorrichtung 1 eine zu geringe Ampli- auf einen Frequenzwert einzustellen, welcher auBerhalb 

tude oder eine falsche Phasenlage, so wird das Aus- des Resonatornennfrequenzbereichs liegt. Ein Schwin- 
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gungsdetektionssignal 12 von zu geringer Amplitude 
Oder falscher Phasenlage ftihrt dann zu einer unzulassig 
hohen bzw. tiefen Schwingfrequenz. Dies hat ein An- 
sprechen der zusatzlichen Frequenzauswertestufe 19 
und damit eine StGrmeldeausgabe an der Klemme 20 5 
zur Folge. 

Wichtig ist, daB das Bandfilter 7 die Schwingfrequenz 
in der Richtung aus dem Nennf requenzbereich zieht, in 
welche die Frequenz auch bei Erreichen des anwen- 
dungstechnisch kritischen Fullgutniveauzustandes wan- 10 
dert. Auf diese Weise wird verhindert, daB bei einem 
langsamen Frequenzabergang faischlicherweise ein si- 
cherer Ni veauzustand zeitweise ausgegeben wird. 

Bei der Einstellung des Bandfilters 7 auf einen Fre- 
quenzwert im Stormeldebereich, also in Stellung A des 15 
Wahlschalters 18. erfolgt durch Offnen des Testschaiters 
4 die Simulation einer StGrmeldeausgabe. Soil ebenf alls 
die Funktion der FOUstandauswerteelektronik geprQFt 
werden, so kann dies im dargestellten Beispiel bei geoff- 
netem Schalter 4 in Stellung B bzw. C des Wahlschalters 20 
18 erfolgen. In Stellung C entspricht die Resonanzfre- 
quenz des Bandfilters 7 dann dem Bedeckt-Frequenz- 
wert der Schwingvorrichtung 1 und in Stellung C dem 
jeweiligen Unbedeckt-Frequenzwert. Der Umschalter 4 
und der Wahlsehalter 18 kannen hierzu beispielsweise 25 
elektronisch gesteuert sein, urn einen automata schen 
Testablauf zu ermoglichen, bei dem alle Komponenten 
und Zustande eines erfindungsgemaBen Vibrations- 
FGllstand-Grenzschalter getestet werden. 

„ 30 

Patentanspriiche 

1. Vibrations-Fullstand-Grenzschalter, der eine 
Schwingvorrichtung (1) zur Fall stand erf assung auf - 
weist, welche in einen Ruckkopplungszweig eines 35 
Ruckkopplungsverstfirkers (6) geschaltet ist, mit ei- 
ner Frequenzauswerteschaltung (10X die das Aus- 
gangssignal des Ruckkopplungsverstfirkers (6) aus- 
wertet und ein Ausgangssignal (11) erzeugt, da- 
durch gekeiuiz eichnet, daB dem Eingang des 40 
Ruckkopplungsverstfirkers (6) einerseits das Aus- 
gangssignal der Schwingvorrichtung (1) sowie an- 
dererseits das Ausgangssignal eines parallel zur 
Schwingvorrichtung (1) geschalteten Resonanzele- 
ments(7)zugefflhrtwird. 45 

2. Vibrations-Fullstand-Grenzschalter nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Addi- 
donsstuf e (5) vorgesehen ist, der einerseits das Aus- 
gangssignal der Schwingvorrichtung (1) und ande- 
rerseits das Ausgangssignal des Resonanzelements 50 
(7) zugefOhrt wird, wobei das summierte Ausgangs- 
signale (13) der Additionsstuf e (S) dem Eingang des 
ROckkopplungsverstfirkers (6) zugefOhrt wird. 

3. Vibrations-Fullstand-Grenzschalter nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
Resonanzfrequenz des Resonanzelements (7) um- 
schaltbarist 

4. Vibrations-Fullstand-Grenzschalter nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Resonanzelement (7) ein Bandfilter ist so 

5. Vibrations-FuHstand-Grenzschalter nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Resonanzelement (7, 8, 9) ein Bandfilter (7) 
mit vor- oder nachgeschaltetem Abschwficher (8) 
ist. M 

6. Vibrations-FUllstand-Grenzschalter nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Resonanzfrequenz des Resonanz- 
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elements (7) derart gewahlt wird, daB sie dem far 
die Anwendung sicheren Zustand der Schwingvor- 
richtung (1) entspricht. 

7. Vibrations- Fulls tand-Grenzschalter nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Resonanzfrequenz der Resonanzelemente 
(7) derart gewahlt wird, daB sie aufierhalb des 
Nennfrequenzbereichs der Schwingvorrichtung (l) 
liegt und daB Mittel (19) vorgesehen sind, die diese 
Frequenz erfassen und ein Fehlersignal (20) erzeu- 
gen. 

8. Vibrations-FQllstand-Grenzschalter nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwtschen Ausgang der Schwingvor- 
richtung (1) und Additionsstufe (5) ein Schalter (4) 
geschaltet ist. 

9. VibrationB-FQllstand-Grenzschalter nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB Umschah- 
mittel (18) zur Einstellung verschiedener Resonanz- 
frequenzen des Resonanzelementes (7) vorgesehen 
sind, wobei diese den Bedeckt- und Unbedektfre- 
quenzwerten der Schwingvorrichtung (1) entspre- 
chen, und daB diese bei geOffnetem Schalter (4) 
zum Testen der nachgeschalteten Einhehen wahl- 
weise einstellbar sind. 



Hierzu 2 Sehejn) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEtTE 1 Nummer: DE 4433879 CI 

Int. CIA- G01F 23/18 

Varfiffisntlichungstag: 1. Februar 1996 



16 
/ 



X 



T 



* • ft 

50 L 



14 



12 



10 

-4— 



11 

— o 



Figur 1 



508 165/323 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 4439879 CI 

Int. CI. 6 : G01F 23/28 

Verdffenttichungstag: 1. Febroar 1998 




508185/323 



